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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SELEKTIVEN AUFTRAGEN EINES ABDECKLACKES

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum, bevor- zum Auftragen des Abdecklacks mithilfe von automati-
zugt galvanischen, Metallisieren, insbesondere Verchro- schen Relativbewegungsmittel (2) eine Relativbewe-
men, eines, insbesondere dreidimensionalen Bauteils, gung zwischen dem Pinsel (3) und der Auftragsflache
insbesondere eines Kunststoffformteils, bevorzugt eines des Bauteils erzeugt wird und dass der Pinsel (3) wah-
Kunststoffspritzgussteils, wobei auf das Bauteil ein Ab- rend des Auftragens, insbesondere kontinuierlich, tGber
decklack aufgetragen wird und danach das Bauteil me- eine Abdecklackversorgungsleitung (6) aus einem Ab-
tallisiert wird, wobei der Abdecklack mittels eines Pinsels decklackvorratsbehélter (7) versorgt wird.

(3) auf die Auftragsflache wird aufgetragen, und dass
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 zum, bevorzugt galvani-
schen, Metallisieren, insbesondere Verchromen, eines,
insbesondere dreidimensionalen Bauteils, insbesondere
eines Kunststoffformteils, bevorzugt eines Kunststoff-
spritzgussteils, wobei auf das Bauteil ein Abdecklack auf-
getragen wird und danach das Bauteil metallisiert wird.
[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein System gemaf
Anspruch 9, umfassend eine Metallisierungseinrichtung
sowie eine Vorrichtung zum selektiven Auftragen eines
Abdecklacks auf eine Auftragsflache eines, bevorzugt
galvanisch, zu metallisierenden, insbesondere dreidi-
mensionalen Bauteils. Bevorzugt ist das System be-
stimmt und ausgebildet zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens.

[0003] Kunststoffteile, insbesondere Kunststoffspritz-
gussteile, meist aus ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Co-
polymerisat) oder ABS-PC-Kunststoffen werden fiir viel-
faltigste Einsatzzwecke, insbesondere auch fir die Au-
tomobilindustrie mit einer meist mehrschichtigen Galva-
nikmetallisierung versehen, also elektrochemisch be-
schichtet. Meist wird eine obere Galvanikmetallschicht
von einer Chromschicht gebildet. Fir viele Einsatzzwe-
cke ist es notwendig, bestimmte Bereiche des Kunststoff-
teils von der Metallisierung auszusparen, d.h. diese Be-
reiche nicht zu metallisieren. Um dies zu erreichen ist es
bekannt geworden, den Aussparungsbereich von dem
elektrisch kontaktierten, zu beschichtenden bzw. zu me-
tallisierenden Oberflachenbereich elektrisch zu isolie-
ren, und zwar mithilfe eines sogenannten Abdecklackes
(Selektivliack oder Stopplack), welcher meist ringférmig,
d.h. umfangsgeschlossen, um den Aussparungsbereich
herumlackiert wird. Bei einer alternativen Vorgehenswei-
se, insbesondere bei kleinflichigen Aussparungsberei-
chen wird der gesamte auszusparende Bereich mittels
des Abdecklackes geschitzt. Bekannt ist, den Abdeck-
lack von Hand aufzutragen. Problematisch dabei ist je-
doch, dass die Abdecklackspur haufig nicht prozesssi-
cher aufgetragen wird, d.h. hinsichtlich der Auftragsbrei-
te und/oder Schichtdicke variiert, was bei dem nachfol-
genden Galvanikprozess zu Ausfallen aufgrund von
elektrischen Durchschlagen bzw. Uberschléagen fiihren
kann.

[0004] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein
alternatives, prozesssicheres Verfahren zum selektiven
Auftragen einer Abdecklackschicht auf ein in einem spa-
teren Verfahrensschritt, insbesondere elektrochemisch
zu metallisierendes Bauteil anzugeben.

[0005] Ferner besteht die Aufgabe darin ein System
zum prozesssicheren selektiven Auftragen von Abdeck-
lack im Vorfeld einer, insbesondere elektrochemischen
Metallisierung eines Bauteils anzugeben, das bevorzugt
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen Verfahrens
geeignet und bestimmt ist.

[0006] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
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mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st, d.h. bei ei-
nem gattungsgemaRen Verfahren dadurch, dass der Ab-
decklack mittels eines Pinsels auf die Auftragsflache auf-
getragen wird und dass zum Auftragen des Abdecklacks
mithilfe von automatischen Relativbewegungsmitteln ei-
ne Relativbewegung zwischen dem Pinsel und der Auf-
tragsflache des Bauteils erzeugt wird und dass der Pinsel
wahrend des Auftragens, insbesondere kontinuierlich mit
Abdecklack aus einem Abdecklackvorratsbehalter ver-
sorgt wird. Hinsichtlich des Systems wird die Aufgabe
mit den Merkmalen des Anspruchs 9 geldst, also durch
eine Vorrichtung zum selektiven Auftragen eines Ab-
decklacks auf eine Auftragsflache eines bevorzugt aus
Kunststoff ausgebildeten Bauteils, umfassend eines Pin-
sel zum Auftragen des Abdecklacks auf die Auftragsfla-
che des Bauteils, eine Abdecklackversorgungsleitung
zum Versorgen des Pinsels wahrend des Auftrags mit
Abdecklack aus einem Abdecklackvorratsbehalter sowie
automatische, signalleitend mit Steuermitteln verbunde-
ne Relativbewegungsmittel zum Erzeugen einer Relativ-
bewegung zwischen dem Pinsel und der Auftragsflache
des Bauteils.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der
Erfindung fallen sémtliche Kombinationen aus zumindest
zweivon in der Beschreibung, den Anspriichen und/oder
den Figuren offenbarten Merkmalen. Zur Vermeidung
von Wiederholungen sollen vorrichtungsgemaf offen-
barte Merkmale auch als verfahrensgemaf offenbart gel-
ten und beanspruchbar sein. Ebenso sollen verfahrens-
gemal offenbarte Merkmale auch als vorrichtungsge-
mafR offenbart gelten und beanspruchbar sein.

[0008] Die Erfindung fiihrt auf ein Verfahren zum, be-
vorzugt galvanischen (elektrochemischen) Metallisieren,
insbesondere Verchromen eines Bauteils, insbesondere
eines Kunststoffbauteils, wobei der, insbesondere elek-
trochemischen, noch weiter bevorzugt mindestens eine,
bevorzugt oberste, Chromschicht umfassenden, Metal-
lisierung bzw. dem Metallisierungsprozess ein im Fol-
genden erlautertes, erfindungsgemafes Abdecklackauf-
tragungsverfahren vorgeschaltet ist.

[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, das
selektive, d.h. nicht vollflachige, Auftragen des Abdeck-
lackes auf das Bauteil zum Verhindern der spateren Me-
tallisierung der von dem Abdecklack bedeckten Teilfl&-
che(Auftragsflache) und/oder eines von dem Abdeck-
lack, d.h. der mit Abdecklack versehenen Auftragsflache
umgebenden Aussparungsbereichs nicht (mehr) manu-
ell sondern automatisch durchzuftinren, und zwar mithil-
fe eines Pinsels, wobei erfindungsgeman automatische,
d.h. mittels mindestens eines, insbesondere elektrischen
(pneumatischen oder hydraulischen) Antriebs angetrie-
bene Relativbewegungsmittel vorgesehen sind, mithilfe
derer wahrend des Abdecklackauftrags auf das Bauteil
mithilfe des Pinsels zwischen dem Pinsel und dem Bau-
teil automatisiert eine Relativbewegung erzeugt wird, um
somit bei mit dem Bauteil in Kontakt stehendem Pinsel
die Auftragsflache, d.h. die mit dem Abdecklack zu ver-
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sehende Teilflache der Oberflache des Bauteils abzu-
fahren. Dabei ist es wesentlich, dass der Pinsel wahrend
des Auftragens des Abdecklackes, insbesondere konti-
nuierlich, Uber eine Abdecklackversorgungsleitung aus
einem Abdecklackvorratsbehalter versorgt wird. Im Ge-
gensatz zu einem manuellen Auftrag ist es bei der erfin-
dungsgemaflien automatisierten Auftragung also nicht
notwendig den Auftragsvorgang zum Eintauchen des
Pinsels in einen Abdecklackvorrat zu unterbrechen.
Durch die automatisierte Erzeugung einer Relativbewe-
gung eines automatisiert, insbesondere kontinuierlich,
mit Abdecklack versorgten Pinsels und dem Bauteil kann
ein prozesssicherer Auftrag des Abdecklacks auf zu be-
schichtende Bereiche des bevorzugt aus Kunststoff, ins-
besondere ABS, ABS-PC, PA 6.6, oder PP ausgebilde-
ten Bauteils sichergestellt werden. Dariiber hinaus er-
moglicht das erfindungsgemaéafie Verfahren sowie die er-
findungsgemaRe Vorrichtung den automatisierten, pro-
zesssicheren Auftrag von Abdecklack auch auf dreidi-
mensionale Bauteile bzw. Oberflachen, die sich entlang
von drei senkrecht zueinander orientierten Raumachsen
eines kartesischen Raumkoordinatensystems erstre-
cken. Hierzu missen die Relativbewegungsmittel ledig-
lich so ausgebildet sein, dass diese eine Relativbewe-
gung entlang sémtlicher drei Raumachsen ermdglichen.
Uberraschend hat sich der automatisierte Auftrag des
Abdecklacks mittels eines mit Abdecklack versorgten
Pinsels, einer Viel-Borstenanordnung als besonders ef-
fektiv und im Hinblick auf das Beschichtungs- bzw. Auf-
tragsergebnis gut reproduzierbar herausgestellit.

[0010] Im Hinblick auf die konkrete Ausgestaltung der
Relativbewegungsmittel bzw. die konkrete Ausfiihrung
der Relativbewegung gibt es drei unterschiedliche Aus-
fuhrungsvarianten. GemafR einer ersten Ausfiihrungsva-
riante werden von den Relativbewegungsmitteln sowohl
der Pinsel als auch das Bauteil jeweils (gleichzeitig oder
nacheinander) aktiv wahrend des Auftragsvorgangs ver-
stellt, wodurch insbesondere sehr komplexe Bauteilge-
ometrien vergleichsweise einfach mit Abdecklack, ins-
besondere entlang einer vorgegebenen Auftragsspur
bzw. -linie, insbesondere umfangsgeschlossenen mog-
lich ist. Alternativ ist es realisierbar den Pinsel ortsfest
anzuordnen und nur das Bauteil mithilfe geeigneter Re-
lativbewegungsmittel relativ zu dem feststehenden Pin-
sel, insbesondere entlang von drei Raumachsen zu ver-
stellen. Besonders bevorzugt ist die dritte Alternative -
gemal dieser ist das Bauteil ortsfest angeordnet, insbe-
sondere in einem Werkstlcktrager gehalten ist, wahrend
der Pinsel aktiv relativ zu dem feststehenden Bauteil, ins-
besondere entlang einer vorgegebenen und/oder vor-
gebbaren (vom Nutzer parametrisierbaren) Relativbe-
wegungsbahn verstellt wird. Wie spater noch erlautert
werden wird, ist es insbesondere fir die zuletzt genannte
Variante von Vorteil, wenn die Bewegungsmittel einen,
insbesondere um mindestens ein Gelenk, vorzugsweise
um mehrere Gelenke verschwenkbaren Roboterarm um-
fassen, der den Pinsel tragt. Dabei ist es von ganz be-
sonderem Vorteil, wenn der Roboterarm als kollaborien-
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der Roboterarm ausgestaltet ist, der es ermdglicht, ohne
Absperr- und/oder sonstige SicherungsmafRnahmen ei-
nen Mitarbeiter, insbesondere zum Bestlicken eines
Werkstiickstragers unmittelbar neben dem Roboterarm,
insbesondere in dessen Arbeitsbereich bzw. Reichweite
arbeiten zu lassen. Die Ausfiihrungsvariante mit aktiv re-
lativ zu einem feststehenden Bauteil, insbesondere mit-
tels eines Roboterarms verstellbaren Pinsel hat dariiber
hinaus den Vorteil, dass um den Roboterarm herum meh-
rere Bauteile in jeweils einem Werkstiicktrager angeord-
net und diese nacheinander von dem Roboterarm bear-
beitet bzw. Abdecklack auf diese aufgetragen werden
kann, so dass entweder automatisiert oder mittels eines
Mitarbeiters bereits bearbeitete bzw. fertig mit Abdeck-
lack selektiv beschichtete bzw. bestrichene Bauteile ge-
gen noch mit Abdecklack zu versehende Bauteile aus-
getauscht werden kdnnen.

[0011] Wie erwahntist es besonders bevorzugt, wenn
die Relativbewegungsmittel, insbesondere der Roboter-
arm so ausgebildet bzw. angesteuert sind, dass diese
die Relativbewegung so ausfiihren, dass der Pinsel be-
zogen auf das Bauteil (durch aktives Verstellen des Pin-
sels und/oder des Bauteils) entlang einer vorgegebenen
und/oder vorgebbaren Bewegungsbahn gefiihrt wird und
dabei in Kontakt mit dem Bauteil bleibt. Die Bewegungs-
bahnkoordinaten bzw. der Verlauf kann entweder fest
vorgegeben sein oder was bevorzugt ist vorgebbar, d.h.
variierbar, insbesondere parametrisierbar sein, ganz be-
sonders bevorzugt Uber eine entsprechende Eingabe-
maske oder Uber eine entsprechende Steuerdatei, die
beispielsweise auf Basis von CAD-Daten des Bauteils
erstellt wird bzw. ist.

[0012] Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausfiih-
rungsvariante des Verfahrens, bei der der dem Pinsel
zugefuhrte Abdecklackvolumenstrom wahrend des Auf-
tragens variiert wird bzw. variierbar ist, insbesondere um
das Auftragsverhalten bzw. den Auftrag an eine Relativ-
geschwindigkeit zwischen dem Pinsel und dem Bauteil,
insbesondere an eine Pinselverfahrgeschwindigkeit an-
zupassen und/oder an eine Bauteilgeometrie. Bevorzugt
erfolgt die Steuerung und/oder Regelung des Abdeckvo-
lumenstroms derart, dass sich die Schichtdicke und/oder
eine Auftragsspurbreite wahrend des Abdecklackauf-
trags; insbesondere der Lackspur, trotz sich andernder
Relativgeschwindigkeit und/oder Auftragsflache veran-
dert. Anders ausgedriickt wird der Abdeckvolumenstrom
so gesteuert, dass eine Schichtdickenvorgabe und/oder
Auftragsspurbreite eingehalten wird, insbesondere der-
art, dass eine Schichtdicke und/oder Auftragsspurbreite
konstant bleibt.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass die Relativbewegung des Pinsels in
einer Relativbewegungsrichtung ziehend erfolgt, also
derart, dass eine Léangsachse des Pinsels mit einer Re-
lativbewegungsrichtung, in der der Pinsel relativ zu dem
Bauteil, insbesondere durch aktives Verstellen des Pin-
sels mittels der Relativbewegungsmittel bewegt wird ge-
neigt ist bzw. mit der Relativbewegungsrichtung (Bewe-
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gungsvektor) einen Winkel von kleiner als 90°, insbeson-
dere zwischen 70° und 88°, noch weiter bevorzugt zwi-
schen 75° und 88°, ganz besonders bevorzugt zwischen
80° und 85° einschlief3t. Dabei andert sich die Relativ-
bewegungsrichtung wahrend des Abdecklackauftrags,
wobei die Pinselneigung, d.h. der Winkel zwischen der
Pinselldngsachse, entlang derer sich die Borsten des
Pinsels erstrecken und der Relativbewegungsrichtung
nachgefiihrt wird, um den vorerwédhnten Neigungswinkel
zur Relativbewegungsrichtung einzuhalten. Bevorzugt
ist es dabei, wenn die Langsachse des Pinsels zu einer
Achse senkrecht orientiert ist, die im Kontaktbereich des
Pinsels zum Bauteil, also auf der Bauteilsoberflache zu
der Relativbewegungsrichtung rechtwinklig angeordnet
ist.

[0014] Insgesamt wird durch die vorerwahnte Schrag-
stellung bzw. ziehende Bewegung des Pinsels zu der
bzw. in der Relativbewegungsrichtung ein optimiertes,
nicht verlaufendes Pinsel- bzw. Abdecklackauftragsbild
erzeugt.

[0015] Die Erfindung fiihrt auch auf ein System, wel-
ches bevorzugt ausgebildet und bestimmt ist zur Durch-
fuhrung eines zuvorim Detail beschriebenen Verfahrens.
Das System umfasst eine Metallisierungseinrichtung
zuminsbesondere galvanischen, Metallisieren eines, be-
vorzugt dreidimensionalen, Bauteils, insbesondere ei-
nes Kunststoffspritzgussteils und eine Vorrichtung zum
Auftragen von Abdecklack auf das Bauteil vor dem Me-
tallisieren. Wesentlichist, dass die Vorrichtung einen Pin-
sel zum Auftragen des Abdecklacks auf die Auftragsfla-
che umfasst sowie eine Abdecklackversorgungsleitung,
mit der der Pinsel wahrend des Auftragens mit Abdeck-
lack aus einem Abdecklackvorratsbehalter versorgbar
ist. Ferner umfasst die Vorrichtung erfindungsgeman au-
tomatische, d.h. mit mindestens einem Antrieb angetrie-
bene, signalleitend mit Steuermitteln verbundene Rela-
tivbewegungsmittel zum Erzeugen einer Relativbewe-
gung zwischen dem Pinsel und der Auftragsflache des
Bauteils. Ganz besonders bevorzugt ist es dabei, wenn
der Pinsel relativ zu einem feststehenden Bauteil bewegt
wird, insbesondere entlang einer vorgegebenen
und/oder vorgebbaren Bewegungsbahn zur Erzeugung
einer definierten Auftragslackspur. So ist es mdglich und
bevorzugt einen, insbesondere kollaborierenden Robo-
terarm einzusetzen. Alternativ ist es mdglich sowohl Bau-
teil als auch Pinsel jeweils aktiv relativ zueinander zu
bewegen oder ausschliellich das Bauteil relativ zu dem
feststehenden Pinsel. Fiir den bevorzugten Fall des Vor-
sehens eines, insbesondere mittels eines Roboterarms
verstellbaren Pinsels ist es bevorzugt, wenn um die Re-
lativbewegungsmittel herum mehrere Werkstiickaufnah-
men angeordnet sind, die insbesondere nacheinander
von dem Roboterarm bzw. dem Pinsel zur Erzeugung
eines jeweiligen Abdecklackauftrags angefahren wer-
den.

[0016] Als besonders vorteilhaft hat es sich herausge-
stellt, wenn mithilfe der Steuermittel Volumenstromein-
stellmittel ansteuerbar sind, mit denen der dem Pinsel
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zugefihrte Abdeckvolumenstrom wahrend des Auftrags
variierbar ist, insbesondere in Abhangigkeit einer den
Steuermitteln bekannten Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem Pinsel und dem Bauteil und/oder einer Bau-
teilgeometrie. Besonders zweckmaRig ist es, wenn die
Volumenstromeinstellmittel ein Proportionalventil, insbe-
sondere in der Abdecklackversorgungsleitung umfas-
sen, wobei der Offnungsquerschnittin Abhangigkeit min-
destens eines Parameters, beispielsweise der Relativ-
geschwindigkeit zwischen Pinsel und Bauteil oder der
Bauteilgeometrie zur Einstellung des Volumenstroms va-
riiert wird. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn der
an dem Proportionalventil anstehende Abdecklackdruck,
zumindest in vorgegebenen Grenzen, konstant ist bzw.
in vorgegebenen Grenzen gehalten wird, was beispiels-
weise durch eine Férderpumpe mdglich ist oder bevor-
zugt dadurch realisierbar ist, dass der Vorratsbehalter
fur Abdecklack Uber einen, bevorzugt konstanten bzw.
nur in vorgegebenen Bereichen schwankenden Férder-
gasdruck, insbesondere Luftdruck versorgt wird. Fir den
Fall des Vorsehens einer Férderpumpe anstelle zuvor
erlauterter Statikdruckférderung ist es méglich die For-
derpumpe zur Einstellung des Volumenstroms anzusteu-
ern. Auch ist es denkbar, dem Abdeckvorratsbehélter
Forderdruckeinstellmittel zuzuordnen, um den Foérder-
druck (Gasdruck) in Abhangigkeit der Relativgeschwin-
digkeit und/oder Bauteilgeometrie zu variieren.

[0017] Besonders zweckmaRig ist es, wenn der Pinsel
l6sbar, insbesondere eine Bajonettverbindung oder eine,
insbesondere aus der Medizintechnik bekannte, Luerlok-
verbindung an einem Halter festgelegt ist. Bevorzugt ist
dieser Halter von den Relativbewegungsmitteln, insbe-
sondere einem Roboterarm gebildet. Der Austausch
kann zu Reinigungs- und/oder Austauschzwecken des
Pinsels erfolgen. Auch ist es auf diese Weise mdglich
Pinsel mitunterschiedlichen Geometrien fir unterschied-
liche Anwendungen mit denselben Relativverstellbewe-
gungsmitteln zu verwenden.

[0018] Bei dem Pinsel handelt es sich, wie eingangs
erwahnt, um eine Vielborstenanordnung. Bevorzugt um-
fasst der eine Vielzahl von Borsten umfassende Pinsel
Borsten unterschiedlicher Lange und/oder Dicke
und/oder aus unterschiedlichen Materialien.

[0019] Als besonders zweckmaRig hat es sich heraus-
gestellt, wenn eine abdecklackleitend mit der Versor-
gungsleitung verbundene Austritts6ffnung flir Abdeck-
lack bezogen auf ein vorderes Pinselende (Kontaktende
zum Bauteil), insbesondere eine Pinselspitze zurtickver-
setzt angeordnet ist. Bevorzugt befindet sich die Austritt-
s6ffnung dabei in einem Bereich innerhalb der Borsten,
insbesondere in einem Borstenzentrum und/oder hinter
den Borsten und miindet beispielsweise in einem hinter
den Borsten angeordneten Verteilerraum fir Abdeck-
lack.

[0020] Zur Realisierung der im Vorfeld erwéhnten Pin-
selneigung, also des Winkels zwischen Léangsachse, ins-
besondere Langsmittelachse, des Pinsels und der sich
wahrend des Abdecklackauftrags anderten Relativbe-
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wegungsrichtung ist es bevorzugt, wenn die Relativbe-
wegungsmittel den Pinsel bzw. die Pinselneigung ent-
sprechend nachfiihren, sodass der Neigungswinkel
gleich oder zumindest in dem bevorzugten Winkelbe-
reich bleibt, jedenfalls kleiner als 90°, um somit eine
durchgehend ziehende Bewegung des Pinsels zu reali-
sieren.

[0021] Wie bereits erwahnt ist es besonders bevor-
zugt, wenn die Relativbewegungsmittel des Pinsels
und/oder des Bauteils entlang von drei senkrecht zuein-
ander verlaufenden Raumachsen eines 3D-katesischen
Koordinatensystems verstellen bzw. verstellend ausge-
bildet sind. Hierzu ist es bevorzugt, einen mehr als drei-
achsigen, insbesondere finf- oder noch weiter bevorzugt
sechsachsigen Roboterarm vorzusehen, der neben ei-
ner translatorischen Verstellbewegung des Pinsels
und/oder des Bauteils entlang von drei rechtwinklig zu-
einander angeordneten Raumachsen die Drehung bzw.
ein Verschwenken des Pinsels um mindestens eine der
Raumachse, bevorzugt um mindestens zwei der Raum-
achsen, ganz besonders bevorzugt um drei der Raum-
achsen ermdglicht. Bevorzugt sind die Relativverstellbe-
wegungsmittel derart ausgebildet, dass nicht nur der vor-
erwdhnte Neigungswinkel, sprich der Winkel zwischen
der Langsmittelachse des Pinsels und der Relativbewe-
gungsrichtung in dem gewtinschten Winkelbereich, ins-
besondere auf dem gewlinschten Winkelmal} gehalten
wird, sondern auch ein Winkel zwischen der Léangsachse,
insbesondere Langsmittelachse des Pinsels und einer
die Bewegungsrichtung im Kontaktbereich des Pinsels
zum Bauteil treffenden Achse, insbesondere Flachen-
achse.

[0022] Wie erwahnt ist es bevorzugt, wenn die Rela-
tivbewegungsmittel den Neigungswinkel des Pinsels
bzw. von dessen Langsachse nachfiihren bzw. an die
sich @ndernde Relativbewegungsrichtung anpassen. Im
einfachsten Fall kann dies dadurch realisiert bzw. pro-
grammiert werden, dass die Bewegungsmittel, insbeson-
dere ein Roboterarm in einem sog. Teachmodus (Lern-
modus) entlang einer vorzugebenden Bewegungsbahn
entlang des Bauteils bewegt wird und an einer Vielzahl
von einzuspeichernden Punkten ein jeweiliger Neigungs-
winkel des Pinsels eingestellt bzw. manuell vorgegeben
wird. Alternativ ist es denkbar, die Neigung automatisiert
auf Basis von CAD-Daten zu berechnen und die Rela-
tivbewegungsmittel entsprechend anzusteuern. Grund-
satzlich denkbar ist auch eine geregelte Nachfiihrung,
wobei es hierzu notwendig ist, die jeweilige Winkelposi-
tion des Pinsels festzustellen, beispielsweise lber Sen-
sormittel, wie eine Kamera.

[0023] Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausflh-
rungsform der Vorrichtung bzw. des damit realisierten
Verfahrens, bei der die Vorrichtung Absaugmittel zum
Absaugen von aus dem Lackauftrag resultierenden
Emissionen, insbesondere L&sungsmittelddmpfe auf-
weist, mit denen im Betrieb die entsprechenden Emissi-
onen absaugbar sind bzw. abgesaugt werden, um somit
die Arbeitssicherheit fiir Bedienpersonen zu erhéhen.
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[0024] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen.

[0025] Diese zeigen in:

Fig. 1:  eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer nach
dem Konzept der Erfindung ausgebildeten
Vorrichtung zum selektiven Auftragen eines
Abdecklacks, wobei die an sich bekannte Me-
tallisierungseinrichtung des erfindungsgema-
Ren Systems nicht gezeigt ist,

Fig. 2:  ein Detail der Vorrichtung gemaR Fig. 1, wel-
ches den Pinsel mit Dosierventil und abschnitt-
weise einer Versorgungsleitung zeigt, wobei
die Einheit an einem Roboterarm festlegbar ist,
Fig. 3:  einen als Druckbehalter ausgebildeten Vor-
ratsbehalter fiir Abdecklack,

Fig. 4: eine exemplarische Darstellung eines bei ei-
nem erfindungsgemafen Verfahren und bei ei-
ner erfindungsgemaRen Vorrichtung zum Ein-
satz kommenden, automatisiert verstellbaren
(Auftrags-) Pinsels fir Abdecklack, wobei im
Rahmen des Verfahrens das Bauteil nach Auf-
bringen des Abdecklacks elektronisch (galva-
nisch) metallisiert wird, und

Fig.5 eine schematische Darstellung des Pinsels
beim Abdecklackauftragvorgang, wobei der
Pinsel bzw. dessen Léangsmittelachse zu einer
Relativbewegungsrichtung, in der der Pinsel
relativ zu dem mit Abdecklack zu lackierenden
Bauteil bewegt ist, geneigt ist.

[0026] In den Figuren sind gleiche Elemente mit der
gleichen Funktion mit den gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.

[0027] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zum selektiven
Auftragen von Abdecklack auf, insbesondere elektroche-
misch, zu metallisierende Bauteile, insbesondere aus
Kunststoff, wie ABS, ABS-PC, PA 6.6, PEI, oder LCP
gezeigt. Die Vorrichtung 1 umfasst Relativbewegungs-
mittel 2 in Form eines kollaborierenden Roboterarms, der
endseitig einen Pinsel 3 tragt, wie dieser beispielsweise
in Fig. 4 im Detail gezeigt ist. Der Roboterarm ist um
mehrere Schwenkgelenke mittels entsprechender An-
triebe automatisiert verstellbar, um somit softwaremafig
vorgebbare Bewegungsbahnen mittels des Pinsels unter
Kontakt des Pinsels zu dem Bauteil abzufahren. Rund
um die Relativbewegungsmittel 2 befinden sich verschie-
dene Werkstiicktrager 4 zur Aufnahme jeweils eines mit
Abdecklack zu versehenden, aus Ubersichtlichkeits-
grinden nicht gezeigten Bauteils. Die Bauteile kénnen
nacheinander bearbeitet bzw. mit Abdecklack versehen
und danach manuell oder automatisiert ausgetauscht
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werden.

[0028] Den Relativbewegungsmitteln 2 sind Steuer-
mittel 5 zugeordnet, um die Relativbewegung geman
Vorgabe auszufiihren und um, wie spater noch erlautert
werden wird, einen Abdecklackvolumenstrom wahrend
des Auftrags zu variieren.

[0029] Der Pinsel 3 wird wahrend des Auftrags mit Ab-
decklack tiber eine Abdecklackversorgungsleitung 6 ver-
sorgt, die abdecklackleitend mit einem als Druckbehalter
ausgebildeten Abdecklackvorratsbehalter 7 verbunden
ist. Zur Variation des Abdecklackvolumenstroms ist ein
Uber die Steuermittel 5 ansteuerbares, als Proportional-
ventil ausgebildetes Dosierventil 8 vorgesehen.

[0030] Mit dem Bezugszeichen 9 ist eine Abluftleitung
gekennzeichnet zum Abflihren von etwaigen L&sungs-
mitteldampfen des Abdecklacks.

[0031] In Fig. 2 ist ein Bestandteil der Vorrichtung ge-
maf Fig. 1 gezeigt. Zu erkennen ist ein Aufsatz 10 zur
Fixierung am Roboterarm. An dem Aufsatz 10 ist end-
seitig der Pinsel 3 gehalten, der Gber den abschnittswei-
se dargestellten Abdecklackvorratsbehalter 7 kontinuier-
lich mit Abdecklack versorgt wird. In dem Aufsatz 10 be-
findet sich auch das Dosierventil 8, welches alternativ
auch im Bereich eines Anschlusselementes 11 angeord-
net sein kann, welcher Gber Klemmen 12 an einem
Armabschnitt des Roboterarms der Relativverstelimittel
2 fixiert werden kann.

[0032] Fig. 3 zeigt den Abdecklackvorratsbehalter 7,
der Uiber die Abdecklackversorgungsleitung 6 lackleitend
mit dem Pinsel 3 verbunden ist. Der Abdecklackvorrats-
behalter 7 wird Uber eine Druckgasleitung, insbesondere
eine Druckluftleitung manometergesteuert mit einem im
Wesentlichen konstanten Férderdruck versorgt. Anstelle
einer solchen Gasdruckférderung kann auch eine For-
derpumpe, beispielsweise mit einer Forderschnecke ein-
gesetzt werden, um einen Férderdruck zu erzeugen. Ei-
ne solche Férderpumpe kann mit einem wie beschrieben
ausgebildeten Dosierventil kombiniert werden und/oder
selbst zur Variation des Volumenstroms, beispielsweise
drehzahlgesteuert, hubgesteuert, etc. angesteuert wer-
den.

[0033] Fig. 4 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform ei-
nes nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten Pin-
sels 3. Dieser umfasst eine Vielzahl von lang gestreckten
Borsten 13, die in einem Halteabschnitt 14 fixiert sind. In
einem Bereich zentrisch bezogen auf die Radialerstre-
ckung innerhalb der Borsten 13 befindet sich eine Aus-
tritts6ffnung 15 fir Abdecklack. Diese wird iber einen
Bestandteil der Versorgungsleitung bildenden Versor-
gungskanal 16 mit Abdecklack versorgt. Zu erkennen ist,
dass die Austritts6ffnung 15 bezogen auf ein vorderes
Ende 18 der Borsten 13 bzw. des Pinsels 3 zurlickver-
setzt angeordnet ist. Der Pinsel 3 umfasst auf der von
den Borsten 13 abgewandten Seite Fixiermittel 17, hier
in Form eines Luerlokanschlusses zum I6sbaren Fixieren
an den Relativverstellmitteln 2.

[0034] In Fig. 5 ist eine Situation beim Betrieb der er-
findungsgemaRen Vorrichtung gezeigt. Zu erkennen ist
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der Pinsel 3 mit einer LAngsachse L (hier beispielhaft die
Langsmittelachse). Diese steht nicht exakt senkrecht auf
einem mit Abdecklack 19 zu beaufschlagenden Bauteil
20 (welches dann spater im Rahmen des Verfahrens me-
tallisiert, insbesondere galvanisiert wird) - vielmehr ist
die Langsachse L des Pinsels 3 geneigt zu einer Rela-
tivbewegungsrichtung R, in der der Pinsel 3, hier zie-
hend, entlang der Bauteilsoberflache bzw. des Bauteils
20 von Relativverstellbewegungsmitteln verstellt bzw.
gezogen wird. Diese Relativverstellbewegungsrichtung
andert sich wahrend des Auftragsvorgangs, beiwelchem
der Pinsel 3 entlang einer Bewegungsbahn bewegt wird.
Der Winkel a zwischen der Langsachse L und der Rela-
tivbewegungsrichtung R wird nachgefiihrt bzw. wahrend
des Abdecklackauftrags in einem Wertebereich von in
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 80 bis 85° gehalten.
Bevorzugt wird gleichzeitig ein Winkel f gehalten zwi-
schen einer im Kontaktbereich des Pinsels 3 zum Bauteil
20 senkrecht zur Relativbewegungsrichtung R orientier-
ten Achse A (Flachenachse).

Bezugszeichen

[0035]

1 Vorrichtung

2 Relativbewegungsmittel

3 Pinsel

4 Werkstulcktrager

5 Steuermittel

6 Abdecklackversorgungsleitung
7 Abdecklackvorratsbehalter
8 Dosierventil (Proportionalventil)
9 Abluftleitung

10 Aufsatz

11 Anschlusselement

12 Klemmen

13  Borsten

14  Halteabschnitt

15 Austrittséffnung

16  Versorgungskanal

17  Fixiermittel

18  vorderes Ende des Pinsels
19  Abdecklack

20 Bauteil

L  Langsachse

R  Relativbewegungsrichtung
A Achse

Patentanspriiche

1. Verfahren zum, bevorzugt galvanischen, metallisie-
ren, insbesondere verchromen, eines, insbesondere
dreidimensionalen Bauteils, insbesondere eines
Kunststoffformteils, bevorzugt eines Kunststoff-
spritzgussteils, wobei auf das Bauteil ein Abdecklack
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aufgetragen wird und danach das Bauteil metallisiert
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abdecklack mittels eines Pinsels (3) auf
die Auftragsflache wird aufgetragen, und dass zum
Auftragen des Abdecklacks mithilfe von automati-
schen Relativbewegungsmittel (2) eine Relativbe-
wegung zwischen dem Pinsel (3) und der Auftrags-
flache des Bauteils erzeugt wird und dass der Pinsel
(3) wahrend des Auftragens, insbesondere kontinu-
ierlich, Gber eine Abdecklackversorgungsleitung (6)
aus einem Abdecklackvorratsbehalter (7) versorgt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Realisierung der Relativbewegung sowohl
der Pinsel (3) als auch das Bauteil aktiv bewegt wer-
den, oder das Bauteil aktiv relativ zu dem ortsfest
angeordneten Pinsel (3) oder der Pinsel (3) aktiv re-
lativ zu dem ortsfest angeordneten Bauteil, so dass
der Pinsel (3) Uber die Auftragsflache gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativbewegungsmittel (2) die Relativbe-
wegung so ausfihren, dass der Pinsel (3) und/oder
das Bauteil entlang einer vorgegebenen und/oder
vorgebbaren Bewegungsbahn gefiihrt werden/wird.

Verfahren
Anspriche ,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativbewegungsmittel (2) den Pinsel (3)
und/oder das Bauteil entlang von drei senkrecht zu-
einander verlaufenden Raumachsen eines 3D-kar-
tesischen Raumkoordinatensystems verstellt.

nach einem der vorhergehenden

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativbewegungsmittel (2) einen, insbe-
sondere kollaborierenden, Roboterarm umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein dem Pinsel (3) zugeflihrter Abdecklackvo-
lumenstrom wahrend des Auftragens, insbesondere
in Abhangigkeit einer Relativgeschwindigkeit zwi-
schen Pinsel (7) und Bauteil, insbesondere ein er
Pinselverfahrgeschwindigkeit und/oder einer Bau-
teilgeometrie wahrend der Relativbewegung variiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abdecklackvolumenstrom so gesteuert
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10.

1.

und/oder geregelt wird, dass unabhangig von einer,
sich vorzugsweise wahrend des Auftragens andern-
der, Pinselverfahrgeschwindigkeit und/oder einer
sich Uber die Auftragsflache dndernder Bauteilgeo-
metrie die Schichtdicke und/oder Auftragsspurbreite
des Abdecklackauftrags konstant bleibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pinsel (3) zum Auftragen des Abdecklacks
(19) in einer sich wahrend des Auftragens andern-
den Relativbewegungsrichtung (R) relativ zu dem
Bauteil (20) verstellt wird und dabei relativ zu der
Relativbewegungsrichtung (R) geneigt  wird
und/oder bleibt, derart dass der eine Pinsellangs-
achse, insbesondere eine Pinsellangsmittelachse
(L) mitder Relativbewegungsrichtung (R) einen Win-
kel (o) von kleiner als 90°, insbesondere zwischen
70° und 88°, weiter bevorzugt zwischen 75° und 88°,
noch weiter bevorzugt zwischen 80° und 85° ein-
schlief3t und bevorzugt mit einer im Kontaktbereich
des Pinsels (3) mit dem Bauteil (20) senkrecht zur
Relativbewegungsrichtung (R) orientierten Achse
(A) einen Winkel von 90° einschlief3t.

System, insbesondere zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, umfas-
send eine Metallisierungseinrichtung zum, insbe-
sondere galvanischen, Metallisieren, bevorzugt Ver-
chromen eines insbesondere dreidimensionalen
Bauteils, bevorzugt eines Kunststoffspritzgussver-
fahrens sowie eine Vorrichtung zum selektiven Auf-
tragen eines Abdecklackes auf eine Auftragsflache
eines, bevorzugt galvanisch, zu metallisierenden,
insbesondere dreidimensionalen, Bauteils, umfas-
send einen Pinsel (3) zum Auftragen des Abdeck-
lacks auf die Auftragsflache, eine Abdecklackversor-
gungsleitung (6) zum Versorgen des Pinsels (3)
wahrend des Auftragens mit Abdecklack aus einem
Abdecklackvorratsbehélter (7) sowie automatische,
signalleitend mit Steuermitteln (5) verbundene Re-
lativbewegungsmittel (2) zum Erzeugen einer Rela-
tivbewegung zwischen dem Pinsel (3) und der Auf-
tragsflache des Bauteils.

System nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuermittel die Relativbewegungsmittel
(2) die Relativbewegungsmittel (2) derart ansteu-
ernd ausgebildet sind, dass diese die Relativbewe-
gung so ausflihren, dass der Pinsel (3) und/oder das
Bauteil entlang einer vorgegebenen und/oder vor-
gebbaren Bewegungsbahn geflihrt werden/wird, be-
vorzugt jeweils entlang einer 3D-Bewegungsbahn.

System nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Relativbewegungsmittel (2) als den Pinsel
(3) entlang einer vorgegebenen und/oder vorgebba-
ren, insbesondere dreidimensionalen Bewegungs-
bahn, fihrende Handhabungseinrichtung ausgebil-
det sind, bevorzugt umfassend einen den Pinsel (3)
fihrenden, insbesondere kollaborierenden, Robo-
terarm.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass signalleitend mit den Steuermitteln (5) verbun-
dene Volumenstromeinstellmittel, insbesondere ein
Proportionalventil (8) und/oder eine volumenstrom-
veranderbare Férderpumpe und/oder dem Abdeck-
vorratsbehalter (7) zugeordnete Foérderdruckein-
stellmittel zum Variieren des Abdecklackvolumen-
stroms wahrend der Relativbewegung vorgesehen
sind.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Pinsel (3) l6sbar, insbesondere lber eine
Bajonettverbindung oder eine Luerlockverbindung,
an einem, bevorzugt von den Relativbewegungsmit-
teln (2) gebildeten, Halter festegelegt ist.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Pinsel (3) eine Vielzahl von Borsten (13)
umfasst, bevorzugt unterschiedlicher L&nge
und/oder Dicke und/oder Materialen.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Austritts6ffnung (15) fiir Abdecklack be-
zogen auf ein vorderen Pinselende zurlickversetzt
angeordnet ist, insbesondere innerhalb der Borsten
(13) und/oder hinter den Borsten (13) angeordnet ist.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativbewegungsmittel den Pinsel (3) der-
art ausrichtend ausgebildet sind, dass dieser zum
Auftragen des Abdecklacks (19) wahrend des Auf-
tragens in einer sich &ndernden Relativbewegungs-
richtung (R) relativ zu dem Bauteil verstellt wird und
dabei relativ zu der Relativbewegungsrichtung (R)
geneigt wird und/oder bleibt, derart dass der eine
Pinselldngsachse (L), insbesondere eine Pinsel-
langsmittelachse (L) mit der Relativbewegungsrich-
tung (R) einen Winkel von kleiner als 90°, insbeson-
dere zwischen 70° und 88°, weiter bevorzugt zwi-
schen 75° und 88°, noch weiter bevorzugt zwischen
80° und 85° einschlief3t und bevorzugt mit einer im
Kontaktbereich des Pinsels (3) mit dem Bauteil (20)
senkrecht zur Relativbewegungsrichtung (R) orien-
tierten Achse (A) einen Winkel von 90° einschlieft.
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17. System nach einem der Anspriiche 9 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung Absaugmittel zum Absaugen
von aus dem Abdecklackauftrag resultierenden
Emissionen aufweist.
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